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[54] 发 明 名 称 

腿 式 步行 机 器 人 
[57] 摘要 

一 种 腿 式 步行 机 器 人 ， 其 中 ， 了 驱动 连接 上 身 和 
腿 部 2R 的 关节 ТОК 的 电动 机 88 配置 在 腿 部 一 侧 ， 
同时 采用 偏离 关节 转动 轴线 的 方法 ， 配 置 电 动机 
88。 此 外 ， 在 装 有 电动 机 88 的 电动 机 安装 部 件 86 
与 上 身 相 对 的 位 置 上 穿孔 设置 开口 部 。 由 此 达到 
易于 机 器 人 腿 部 的 装卸 ， 提 高 其 维修 性 能 。 此 
外 ， 也 能 易于 调整 由 驱动 源 为 连接 上 身 和 月 部 的 关 
节 传 递 驱动 力 的 动力 传递 手段 。 另外 ， 能 够 以 任 
意 角 度 转动 腿 部 ， 使 旋转 动作 等 变 得 容易 。 
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1. 一 种 腿 式 步行 机 器 人 人， 至少 具备 上 身 及 借助 各 自 绕 垂直 轴 转 
动 的 关节 与 上 述 上 身 可 自由 转动 地 连接 的 多 个 腿 部 ， 其 特征 在 于 : 在 
上 述 腿 部 一 侧 配 置 驱 动 上 述 绕 上 述 垂 直 轴 转动 的 关节 的 驱动 源 。 

2. 如 权利 要 求 1 记载 的 腿 式 步行 机 器 人 ， 其 特征 在 于 : 采用 偏 
离 上 述 关 节 的 转动 轴线 的 方法 ， 配 置 上 述 驱 动 源 ， 借 助 动 力 传递 手段 
连接 上 述 关 节 。 

3. 如 权利 要 求 1 或 2 记载 的 腿 式 步行 机 器 人 ， 其 特征 在 于 : 用 
外 先 履 盖 上 述 驱 动 源 ， 同 时 在 上 述 外 这 与 上 述 上 身 相 对 的 位 置 穿 孔 设 
置 开口 部 。 

4. 一 种 腿 式 步行 机 器 人 ， 至 少 具 备 上 身 及 借助 各 自 绕 垂直 轴 转 
动 的 关节 与 上 述 上 身 可 自由 转动 地 连接 的 2 个 腿 部 ， 其 特征 在 于 : 采 
用 偏离 上 述 绕 上 述 垂 直 轴 转动 的 关节 的 转动 轴线 的 方法 ， 在 上 述 腿 部 
外 侧 配 置 驱动 上 述 绕 上 述 重 直 轴 转动 的 关节 的 驱动 源 。 
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腿 式 步行 机 器 人 


技术 领域 
本 发 明 涉及 一 种 腿 式 步行 机 器 人 ， 具 体 涉及 上 身 和 腿 部 容易 装 纠 
的 双 足 步行 的 腿 式 步行 机 器 人 。 


背景 技术 

关于 以 往 有 关 腿 式 步 行 机 器 人 的 技术 ， 提 出 了 多 种 技术 ， 已 知 
的 有 例如 在 日 本 特 开 平 3 一 184782 号 公报 中 记载 的 技术 。 

在 特 开 平 3 一 184782 号 公报 中 ， 为 减少 腿 部 〈 连 杆 ) 的 惯性 质 
量 ， 在 机 器 人 上 身 的 一 部 分 (EB) 上 配置 为 驱动 连接 上 身 和 腿 部 的 
关节 的 驱动 源 (电动 机 ) 。 在 腿 式 步行 机 器 中 ， 在 使 驱动 源 的 输出 
(转动 ) 减速 传递 到 关节 的 过 程 中 ， 为 了 提高 减速 比 和 空间 效率 ， 通 
常 采 用 谐 波 传动 ( 谐 波 减 速 器 ， 商 品名 ) 等 输入 和 输出 在 同一 轴 上 的 
高 减速 比 的 减速 器 。 

在 上 述 的 技术 中 ， 如 要 拆 印 腿 部 ， 需 要 先 拆 由 腰 部 的 减速 器 的 
构成 部 件 (在 谐 波 减速 器 中 ， 挠 曲 花 键 灿 和 环形 花 键 轴 ) 。 此外， 在 
组 装 时 需要 相反 的 顺序 ， 很 繁琐 。 

特别 是 在 环形 花 键 轴 中 咬合 齿轮 嵌入 找 曲 花 键 轴 ， 尽 管 拆 印 比 
较 容 易 ， 但 组 装 需要 咬合 齿轮 ， 不 一 定 能 满足 维修 性 能 要 求 。 此 外 ， 
在 调整 从 驱动 源 将 驱动 力 传递 给 减速 器 的 皮带 的 张力 时 ， 也 需要 从 机 
器 人 的 上 身 拆 纯 腰 板 ， 很 繁琐 。 


发 明 内 容 

因此 ， 本 发 明 的 目的 是 消除 上 述 不 方便 之 处 ， 提 供 一 种 腿 部 容易 
装 纯 的 、 提 高 了 维修 性 能 的 腿 式 步行 机 器 人 . 

此 外 ， 本 发 明 的 第 2 个 目的 是 提供 一 种 能 够 容易 地 接触 从 了 驱动 连 


01819031. 6 说 明 书 第 2/11 页 


接 上 身 和 腿 部 的 关节 的 驱动 源 传递 驱动 力 的 动力 传递 手段 并 且 需 要 时 
能 够 进行 调整 的 腿 式 步行 机 器 人 . 

此 外 ， 本 发 明 的 第 3 个 目的 是 提供 一 种 能 够 防止 腿 部 在 相对 变 位 
时 相互 干扰 的 、 旋 转动 作 等 容易 的 、 由 此 扩大 步 容 设计 自由 度 的 腿 式 
步行 机 器 人 。 

为 解决 上 述 问 题 ， 如 技术 方案 1 记载 ， 在 至 少 具备 上 身 及 借助 各 
自 绕 垂 直 轴 转动 的 关节 与 上 述 上 身 可 自由 转动 地 连接 的 多 个 腿 部 的 腿 
式 步 行 机 器 人 中 ， 其 特征 在 于 : 驱动 上 述 绕 上 述 垂直 轴 转 动 的 关节 的 
驱动 源 配置 在 上 述 腿 部 一 侧 。 

由 于 驱动 连接 上 身 和 腿 部 的 绕 垂直 轴 转 动 的 关节 的 驱动 源 配 置 在 
腿 部 一 侧 ， 容 易 从 机 器 人 上 身 装 即 腿 部 ， 可 以 提高 腿 式 步行 机 器 人 的 
腿 部 的 维修 性 能 。 

如 技术 方案 2 记载 ， 采 用 偏离 上 述 关 节 的 转动 轴线 的 方法 ， 配 置 
驱动 源 ， 借 助 动 力 传递 手段 连接 上 述 关 节 。 

将 驱动 连接 上 身 和 腿 部 的 关节 的 驱动 源 偏离 关节 的 转动 轴线 ， 具 
体 是 ， 使 减速 器 的 输入 轴 ( 即 ， 关 节 的 转动 轴 ) 离开 驱动 源 ( 电动 
DU) 的 输出 轴 ， 成 为 平行 轴 ， 同 时 将 驱动 源 相 对 机 器 人 前 进 方向 配置 
在 腿 部 外 侧 的 后 面 。 此 外 ， 借 助 动 力 传递 手段 即 皮带 连接 驱动 源 和 关 
节 。 

通过 这 样 的 结构 ， 可 以 起 到 与 技术 方案 1 相同 的 作用 ， 同 时 ， 腿 
部 可 以 任意 角度 转动 ， 旋 转动 作 等 容易 ， 且 可 扩大 步 容 设计 的 自由 
Ж. 

如 技术 方案 3 记载 ， 用 外 沉 履 盖 上 述 驱 动 源 ， 同 时 在 上 述 外 这 与 
上 述 上 身 相 对 的 位 置 穿孔 设置 开口 部 。 

由 于 是 用 外 壳 履 盖 上 述 驱 动 源 ， 同 时 在 外 壳 与 上 身 相 对 的 位 置 ， 
具体 是 腿 部 的 上 端 附近 穿孔 设置 开口 部 即 改 锥 等 调试 器 具 的 插入 孔 ， 
容易 接触 驱动 连接 上 身 和 腿 部 的 关节 的 皮带 等 传递 手段 ， 同 样 能 够 提 
高 维修 性 能 。 

如 技术 方案 4 记载 ， 提 供 一 种 至 少 具 备 上 身 及 借助 各 自 绕 垂直 机 


4 
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转动 的 关节 可 自由 转动 地 与 上 述 上 身 连接 的 2 个 腿 部 的 腿 式 步行 机 器 
人 ， 其 特征 在 于 : 采用 偏离 上 述 绕 上 述 垂 直 轴 转动 的 关节 的 转动 轴线 
的 方法 ， 将 驱动 上 述 绕 上 述 垂直 轴 转 动 的 关节 的 驱动 源 配 置 在 上 述 腿 
部 的 外 侧 。 

在 双 足 步行 的 腿 式 步行 机 器 人 中 ， 由 于 采用 偏离 上 述 绕 上 述 垂直 
轴 转 动 的 关节 的 转动 轴线 的 方法 ， 将 驱动 上 述 绕 上 述 垂 直 轴 转动 的 关 
节 的 驱动 源 配置 在 上 述 腿 部 的 外 侧 ， 即 ， 相 对 机 器 人 前 进 的 方向 ， 右 
腿 部 在 右 侧 、 左 腿 部 在 左 侧 ， 具 体 是 在 左右 侧 的 后 侧 配 置 为 2 个 腿 部 
备 置 的 驱动 源 ， 这 样 可 防止 在 使 上 述 2 个 腿 部 相对 变 位 时 的 和 干扰， 所 
以 能 够 以 任意 角度 转动 腿 部 ， 使 旋转 动作 等 变 得 容易 ， 能 够 扩大 步 容 
设计 的 自由 度 。 


附 图 说 明 

图 1 是 本 发 明 的 一 个 实施 方式 的 腿 式 步行 机 器 人 的 正视 图 . 

图 2 是 图 1 中 所 示 腿 式 步 行 机 器 人 的 右 侧面 图 。 

图 3 是 以 关节 为 中 心 整 体 表 示 图 1 中 所 示 腿 式 步行 机 器 人 的 内 部 
结构 的 概略 图 ， 

图 4 是 表示 图 3 所 示 控 制 装 置 的 详细 情况 的 框图 。 

图 5 是 用 图 工 的 V-YV 线 切断 的 局 部 剖 视 图 . 

图 6 是 从 上 方 看 从 上 身 拆 印 的 右 侧 腿 部 的 上 面 图 . 

图 7 是 图 6 的 VII-YVII 线 帘 面 图 。 

图 8 是 从 余下 方 看 图 革 等 所 示 腿 式 步行 机 器 人 的 上 身 的 底 视 立 体 


图 9ЖА#Е7ЖИ 6 所 示 机 器 人 右 侧 腿 部 的 上 祝 立 体 图 。 

图 10 是 图 1 及 图 2 的 XX-X 线 帘 面 图 。 

图 11 是 图 6 中 符号 XI 表示 部 分 的 局 部 放大 图 。 

图 12 是 说 明 在 调整 皮带 (动力 传递 手段 ) 张力 时 机 器 人 的 上 身 
与 腿 部 之 间 的 位 置 关 系 的 立体 图 。 
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具体 实施 方式 

以 下 ， 参 腿 附 图 说 明 本 发 明 的 一 个 实施 方式 的 腿 式 步行 机 器 人 。 

图 1 是 有 关 本 发 明 的 一 个 实施 方式 的 腿 式 步行 机 器 人 (以 下 简称 
“ 机器人”) 1 的 正视 图 ， 图 2 是 其 侧面 图 。 此 外 ， 作 为 腿 式 步行 机 
器 人 ， 以 双 足 步行 的 机 器 人 为 例 ， 

如 图 1 所 示 ， 机 器 人 1 具有 2 个 腿 部 ( 腿 部 连 杆 ) 2， 同 时 在 其 
上 方 设置 上 身 (基体 ) 3。 在 上 身 3 的 上 部 形成 头 部 4， 同时 在 上 身 3 
的 两 侧 连 接 2 个 辟 部 连 杆 S。 此 外 ， 如 图 2 所 示 ， 在 上 身 3 的 背部 设 
有 了 贮藏 部 6， 在 其 内 部 安装 有 控制 装置 (后 述 ) 及 驱动 机 器 人 1 关节 
的 电动 机 (驱动 源 ， 后 述 ) 的 电池 电源 (图 未 示 ) 等 。 此 外 ， НІЖ 
图 2 所 示 的 机 器 人 1 安装 有 保护 内 部 结构 的 盖 。 

参 腿 图 3， 以 关节 为 中 心 说 明 上 述 机 器 人 1 的 内 部 结构 。 

如 图 所 示 ， 机 器 人 工 在 左右 各 自 的 腿 部 2 ERA 6 个 关节 。 

12 个 关节 由 腰部 的 腿 旋 转 用 的 绕 重 直 轴 (Z 轴 或 重力 轴 ) 转动 的 
关节 10R、10L ( 右 侧 为 R， 左 侧 为 L， 以 下 相同 ) 、 膀 骨 (ДЕ) 
的 转动 方向 ( 绕 X BH) 的 关节 12R、12L、 腿 (腰部 ) 的 俯仰 方向 
( 绕 立 轴 ) 的 关节 14R、14L、 膝 盖 部 的 信仰 方向 ( 绕 Y 轴 ) 的 关节 
16R、16L、 脚 尖 部 的 俏 仰 方向 ( 绕 Y BH) 的 关节 18R、18L、 及 同 
一 转动 方向 ( 绕 XX 轴 ) 的 关节 20R、20L 组 成 。 在 腿 部 连 杆 2R 下 部 
安装 有 平板 脚 ( 足 部 22R. 221.. 

即 ， 腿 部 2 由 膀 骨 关节 ( 腰 关 节 ) 10Е(1). 126(1). 14Е(1). Ж 
关节 1680)ЖА Ж 18R(LJ、20R(D) 组 成 。 膀 骨 关 节 和 膝 关 节 由 大 
腿 连 杆 24R(L) 连 接 ， 肤 关节 和 足 关 节 由 小 腿 连 杆 26R(D) 连 接 。 

腿 部 〈 腿 部 连 杆 ) 2 借助 胸骨 关节 与 上 身 3 连接 ， 但 图 3 中 作为 
上 身 连 杆 28 简要 示 出 上 身 3。 如 上 所 述 ， 辟 部 连 杆 5 与 上 身 3 Ж 
接 。 

ЖЕМ 5 由 肩 部 的 铺 仰 方向 的 关节 30R、30L， 相 同 转动 方向 的 
关节 32R、32L， 辟 的 旋转 用 的 绕 重 直 轴 转动 的 关节 34R、34L， 绕 
肘 部 的 人 箭 仰 轴 转 动 的 关节 36R、36L， 手 腕 旋转 用 的 绕 重 直 轴 转动 的 
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关节 38R、38L 组 成 。 手 腕 的 顶端 安装 有 手 (作业 操作 装置 ) 40R、 
401. 

Ар, ЖЛ 5 НА ў 30R(L)、32R(L)、34R(L)、 肘 关节 
36R(D) 及 手腕 关节 38R(D) 组 成 。 此 外 ， 肩 关节 和 肘 关 节 由 大 辟 连 杆 
42R(CL) 连 接 ， 肘 关节 和 手 由 小 辟 连 杆 44R(L) 连 接 。 

头 部 4 由 绕 垂 直 轴 转动 的 颈 关 节 46 及 头 部 摆动 结构 48 组 成 ， 该 
头 部 摆动 结构 48 通过 重 直 于 颈 关 节 46 的 轴 转 动 头 部 4。 作 为 外 部 传 
感 器 ， 在 头 部 4 的 内 部 装 有 由 CCD 等 组 成 的 视觉 传感器 (未 图 
Ф). 

根据 上 述 构 成 ， 腿 部 2 具有 左右 腿 合 计 12 个 自由 度 ， 在 步行 中 
通过 以 适宜 的 角度 驱动 上 述 12 个 关节 ， 能 够 为 腿 整 体 提 供 所 希望 的 
动作 ， 能 够 任意 在 3 维 空间 步行 。 此 外 ， 臂 连 杆 5 分 别 为 左右 辟 提 供 
5 个 自由 度 ， 通 过 以 适宜 的 角度 驱动 上 述 关 节能 够 进行 所 希望 的 作 
业 。 

此 外 ， 在 足 关节 下 方 的 足 部 22R(D) 中 安装 有 公 知 的 6 轴 力 传 感 
器 50， 在 作用 于 机 器 人 的 外 力 内 ， 检 测 从 接地 面 作用 于 机 器 人 的 地 
面 反作用 力 的 3 方向 分 力 Ех. Fy. Ел 和 力矩 的 3 方向 成 分 Mx. 
Му. М2. 

此 外 ， 在 上 身 3 ЖЕТОНЕ Е 54, Юа й # BÛ 
斜 及 其 角速度 。 另 外 ， 各 关节 的 电动 机 借助 减速 和 增 速 其 输出 功率 的 
减速 器 后 述 使 上 述 连 杆 24、26R(L) 等 相对 变 位 ， 同 时 还 设置 了 检测 
其 旋转 量 的 旋转 编码 器 ( 图 3 中 国 示 略 ) 。 

如 上 所 述 ， 在 贮藏 部 6 的 内 部 装 有 由 微型 计算 机 组 成 的 控制 装置 
60 等 ， 6 轴 力 传感器 50 等 的 输出 (为 便于 图 示 ， 只 图 示 机 器 人 1 的 
右 侧 ) 传送 给 控制 装置 60. 

图 4 是 详细 表示 控制 装置 60 构成 的 框图 。 

如 图 所 示 ， 控 制 装置 60 由 微型 计算 机 构成 在 图 中 ， 倾 斜 传 感 
器 54 等 的 输出 通过 AD 转换 器 (图 中 用 “ A/D” 表 示 ) 62 变换 成 数字 
值 ， 该 输出 借助 信息 转移 通路 64 传送 给 RAM66. 此 外 ， 在 各 关 
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节 ， 与 电动 机 相 邻 配置 的 编码 器 的 输出 借助 计数 器 68 输入 给 
RAM66 Й. | 

在 控制 装置 60 内 设 有 由 CPU 组 成 的 演算 装置 70， 演 算 装 置 70 
基于 ROM72 中 储存 的 数据 及 传感器 的 输出 计算 出 驱动 各 关节 所 需 的 
控制 值 ( 操作 量 ) ， 借 助 D/A 转换 器 (图 中 用 “ D/A” 表示 ) 74 和 各 
关节 上 设置 的 促 动 驱动 装置 (放大 器 ) 76 为 驱动 各 关节 的 电动 机 输 
出 功率 。 

在 此 实施 方式 的 机 器 人 1 中 ， 其 特征 在 于 : 在 具有 借助 膀 骨 关节 
中 的 绕 各 自 腿 部 旋转 用 的 垂直 轴 转 动 的 关节 10R(L) 可 自由 转动 地 与 
上 身 3 连接 的 多 个 ， 具 体 是 2 个 腿 部 2 R(L) 的 机 器 人 1 中， 通过 在 腿 
部 2 RO) 配 置 了 驱动 关节 10 R(L) 的 驱动 源 (电动 机 ， 后 述 ) ， 能 够 容 
ВАЕ З 装 纯 腿 部 2 RCL). 

下 面 ， 参 照 表示 右 侧 腿 部 2R 的 图 5 至 图 7 说 明 关节 10R 的 构 
成 。 

图 5 是 图 1 所 示 机 器 人 1 ЛЕ Ф 2R 的 局 部 剖 视 图 即 V-V AR 
面 图 ， 图 6 是 从 上 方 看 从 上 身 3 РЕФ 2R 的 上 视图 ， 图 7 是 用 图 
6 的 VIH-YVI 线 切断 的 说 明 截 面 图 。 此外， 在 图 6 及 图 7 中 ， 为 简 
化 说 明 ， 只 图 示 了 关节 10R 的 外 部 . 

如 图 5 及 图 6 所 示 ， 在 腿 部 2R 的 上 端 附近 ， 配 置 了 腰部 腿 旋 转 
用 的 绕 垂 直 轴 转动 的 关节 10R。 关节 10R 具有 上 身 固定 部 80 和 连接 
关节 10R 和 关节 12 的 框架 部 件 82。 固 定 部 80 上 穿孔 设置 有 可 固定 
在 上 身 3 上 的 螺栓 孔 (БЖ). 

上 身 固定 部 80 及 框架 部 件 82 借助 轴承 83 可 相对 转动 地 连接 在 
一 起 ， 同 时 由 减速 器 ， 具 体 为 谐 波 传动 84 提供 其 相对 转动 的 驱动 
力 。 框架 部 件 82 上 整体 设 有 电机 安装 部 件 (BK) 86， 在 其 内 部 装 
有 驱动 源 ， 具 体 为 电动 机 88 (图 6 中 用 细 点 划 线 表示 ) 。 由 旋转 纺 
码 器 89 测定 电动 机 88 的 转动 量 ， 同 时 借助 皮带 (动力 传递 手段 90 
将 驱动 力 传递 给 谐 波 传 动 84. 

下 面 ， 参 照 图 7 进一步 详细 说 明 关 节 10R 的 构成 。 
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第 一 皮带 轮 (动力 传递 手段 ) 96 固定 在 电动 机 88 的 输出 轴 94 
E, 输出 轴 94 收 装 在 电动 机 安装 部 件 86 内 的 适宜 位 置 上 ， 同 时 在 第 
一 皮带 轮 96 上 以 适当 的 张力 卷 持 皮带 90. 皮带 90 的 另 一 端 卷 挂 在 
谐 波 传动 84 的 输入 轴 侧 的 第 二 皮带 轮 (动力 传递 手段 98 E. 第 二 
皮带 轮 98 固定 在 波导 振荡 器 100 上 ， 与 其 同 轴 转 动 。 从 而 ， 电 动机 
88 的 驱动 力 经 皮带 90 传递 到 谐 波 传动 84。 

波导 振荡 器 100 配合 在 挠 曲 花 键 轴 102 内 ， 挠 曲 花 键 轴 102 的 输 
出 部 102a 固定 在 上 身 固定 部 80 一 侧 ， 此 外 ， 环 形 花 键 轴 104 的 输出 
部 104a 固定 在 框架 部 件 82 一 侧 。 挠 曲 花 键 轴 102 通过 咬合 各 自 的 齿 
轮 谱 入 在 环形 花 键 轴 104 Ф. 

在 关节 10R 中 ， 如 电动 机 88 输出 的 驱动 力 借 助 皮带 90 输入 给 谐 
波 传动 ， 众 所 周知 ; 在 挠 曲 花 键 轴 102 ( 即 上 身 固定 部 80) 和 环形 花 
键 轴 104 ( 即 框架 部 件 82 ) 之 间 产 生 相 对 运动 。 

如 图 6 所 示 ， 如 以 从 上 方 看 时 为 例 更 详细 地 说 明 ， 电 动机 88 如 
顺 时 针 转 动 ， 则 借助 第 一 皮带 轮 96、 皮 带 90 及 第 二 皮带 轮 98 传递 
其 驱动 力 ， 从 而 顺 时 针 转 动 波导 振荡 器 100。 如 分 别 逆 时 针 了 驱动 找 曲 
花 键 轴 102， 顺 时 针 驱 动 环形 花 键 轴 104， 则 逆 时 针 了 驱动 固定 其 输出 
部 102a. 104a 的 上 身 国定 部 80， 顺 时 针 驱 动 框架 部 件 82， 从 而 产生 
相对 转动 运动 ， 因 此 ， 腿 部 2R 相对 上 身 3 顺 时 针 转 动 。 

此 外 ， 腿 部 2R 的 关节 10R 以 外 的 关节 12、14 等 的 构成 由 于 与 
特 开 平 3 一 184782 号 公报 中 记载 的 构成 相同 ， 这 里 省 略 说 明 ， 同 时 也 
省 略图 5 等 中 的 图 示 。 此 外 ， 腿 部 2RGL) 由 于 是 左右 对 称 形成 ， 也 省 
略 了 左 侧 的 腿 部 2L 的 说 明 。 

下 面 ， 套 腿 图 8 及 图 9 说 明 在 上 身 3 上 装 印 腿 部 2R(L)。 

图 8 是 从 余下 方 看 上 身 3 的 底 视 立体 图 ， 图 9 是 从 斜 上 方 看 腿 部 
2R 的 上 视 立 体 图 。 此外， 图 8 往 后 ， 在 图 示 上 身 3 时 ， 为 简化 说 明 
省 略 头 部 4 及 手 展 连 杆 SRGL) 的 图 示 。 

如 图 8 所 示 ， 在 上 身 3 底面 侧 的 腰 板 110 的 腿 部 安装 面 112 上 ， 
穿孔 设置 有 为 螺栓 固定 腿 部 2R(L) 的 第 二 螺栓 孔 114R(L), 同 时 形成 有 
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突出 的 双 头 螺栓 116 R(L)。 在 肋 部 安装 面 112 的 适宜 位 置 穿孔 设置 定 
位 孔 118。 

如 图 9 RHF, ERR 2R 的 上 身 固定 部 80， 在 与 第 二 螺栓 孔 
114R(L)、 双 头 螺 栓 116 R(L) 对 应 的 位 置 上 ， 为 在 上 身 固定 腿 部 2R 
穿孔 设置 第 一 螺栓 孔 120。 此 外 ， 在 上 身 固定 部 80 的 上 面 (与 腿 部 
安装 面 112 的 正 对 面 ) ， 在 与 定位 孔 118 对 应 的 位 置 设置 突起 部 
121. 

如 果 说 明 在 上 身 3 安装 腿 部 2R 的 顺序 ， 首 先是 ， 汇 图 8 及 图 9 
所 示 的 虚线 8a 及 8b， 将 上 身 3 侧 的 双 头 螺栓 116 R 插入 螺栓 孔 120 
中 ， 将 突起 部 121 播 入 定位 孔 118， 定 位 后 ， 从 上 身 国定 部 80 的 下 
方 往 双 头 螺 栓 116 上 拧 螺 母 (无 图 示 ) 。 然 后 ， 从 上 身 固 定 部 80 的 
下 方 沿 虚线 8с 及 8d 插 通 螺栓 孔 120， 随 后 将 螺栓 122 插入 螺栓 和 孔 
114， 拧 紧 。 由 此 结束 在 上 身 3 安装 腿 部 2。 

如 上 所 述 ， 在 以 往 的 技术 中 ， 由 于 驱动 源 配置 在 腰部 ， 在 腰部 安 
装 腿 部 时 需要 一 边 咬合 找 曲 花 键 轴 和 环形 花 键 轴 的 各 自 的 齿轮 一 边 组 
装 ， 作 业 繁 琐 ， 而 在 本 发 明 的 机 器 人 1 工 中 ， 由 于 在 腿 部 2R(L) 侧 配置 
电动 机 88， 在 从 机 器 人 I 的 上 身 3 装 纯 腿 部 2R(L) 时 ， 不 需要 拆 印 谐 
波 传动 84 的 构成 部 件 ， 因 而 ， 腿 部 2R(L) 的 安装 只 需 固定 螺栓 ， 非 
常 方便 ， 能 够 提高 维修 性 能 。 

此 外 ， 在 从 上 身 3 Ар р Ф 2R 时 ， 由 于 不 需要 考虑 定位 等 ， 只 
需 拆 印 紧 固 双 头 螺栓 116 的 螺母 、 螺 检 122 PFT. 

如 返回 到 图 6 的 说 明 ， 采 用 偏离 关节 10R 的 转动 轴线 92 的 方 
法 ， 配 置 电动 机 88. 具体 是 ， 隔 开 电 动机 88 的 输出 轴 ( 线 ) 和 谐 波 
传动 84 的 输入 轴线 ( 即 关节 的 转动 轴线 ) ， 作 为 平行 轴 ， 同 时 ， 相 
对 机 器 人 1 前 进 方向 将 电动 机 88 配置 在 腿 部 的 外 侧 后 方 。 此 外 ， 相 
对 机 器 人 1 前 进 方向 ( 义 轴 方 向 ) 将 电动 机 88 配置 在 腿 部 2R 的 右 
外 侧 的 后 方 ， 借 助 皮带 90 与 关节 10R 连接 . 

下 面 ， 参 照 图 6 及 图 10(a)、(b)， 说 明 机 器 人 1 的 旋转 动作 。 

图 10(a)、(b) 是 用 图 1 及 图 2 的 X-X 线 切 断 腿 部 2R(L) 的 截面 
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图 。 此 外 ， 图 示 以 关节 10R(L) 为 焦点 ， 只 图 示 其 外 部 ,平板 脚 22 
R(D) 等 的 图 示 省 略 ， 

为 了 使 机 器 人 1 的 旋转 动作 容易 ， 扩 大 步 容 设计 的 自由 度 ， 关 节 
10R(L) 需 要 能 使 腿 部 2R(L) 及 未 图 示 的 平板 脚 22 R(L) 从 图 10(a) 所 示 
状态 向 图 10(b) 所 示 那 样 的 以 任意 角度 转动 的 构成 。 

因此 ， 在 此 实施 方式 中 ， 如 前 所 述 ， 采 用 偏离 关节 10R ( 工 ) 的 
转动 轴线 92 的 方法 配置 电动 机 88。 具 体 是 ， 相 对 机 器 人 1 前 进 方向 

(Х 轴 方 向 ) 将 电动 机 88 配置 在 腿 部 2R (1.) 的 外 侧 的 后 方 ， 借 助 
皮带 90 与 关节 10R 连接 。 

由 此 ， 如 图 10(p) 所 示 ， 左 右 腿 部 2R(L) 互 不 干涉 ， 能 够 以 任意 
角度 转动 腿 部 2R(L)， 能 够 实现 上 述 目的 ， 

下 面 再 回 到 图 6 的 说 明 的 同时 ， 参 照 图 11 及 图 12， 说 明 从 电动 
机 88 向 谐 波 传动 84 传递 驱动 力 的 皮带 90 的 张力 调整 。 

随时 间 的 变化 ， 皮 带 90 张力 会 下 降 ， 在 此 种 情况 下 ， 第 一 皮带 
轮 96 和 波导 振荡 器 100 之 间 产 生 打 滑 。 由 于 在 电动 机 88 侧 设 有 编码 
器 89， 如 产生 上 述 那 样 的 打滑 ， 除 传递 力 下 降 外 ， 给 电动 机 88 的 指 
令 值 与 实际 输入 到 波导 振荡 器 100 的 转速 出 现 误差 ， 有 降低 控制 性 的 
А. 

ЖЖ е. 88 的 电机 安装 部 件 86 与 上 身 3 相对 的 位 置 上 形成 
开口 (开口 部 ) 124。 具体 是 ， 如 图 6 中 符号 XI 所 示 的 外 部 局 部 放 
大 图 即 图 11 所 示 ， 电 机 安装 部 件 86 与 上 身 3 相对 的 位 置 上 形成 开口 
124， 此 外 ， 穿 孔 设置 用 于 调节 电动 机 88 位 置 的 调节 器 具 插 入 和 孔 (ЭТ 
口 部 ) 125. 

电动 机 88 通过 螺栓 126a、126b 固定 在 电机 安装 部 件 86 上 面 一 
侧 。 此 外 ， 实 际 上 ， 在 开口 124 上 安装 有 盖 (未 图 示 ) ， 在 调节 皮带 
90 时 可 以 开关 。 

在 此 ， 螺 栓 126a 插入 于 未 图 示 的 固定 孔 ， 而 螺栓 126b 则 沿 细 点 
划 线 表示 的 沟 槽 部 128 可 动 。 即 ， 在 调整 皮带 90 的 张力 时 ， 首 先 松 
动 螺栓 126a、126b， 随 后 往 调节 器 具 插 入 孔 125 插入 如 改 锥 130 等 
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调节 器 具 ， 移 动 电动 机 88 的 位 置 。 电 动机 88 转动 作为 支承 轴 ( 中 心 
轴 ) 、 卡 住 螺栓 124a 的 轴 ， 人 例如， 移动 到 表示 为 (88) 的 位 置 ， 由 
此 调整 皮带 90 的 张力 。 

由 于 在 与 上 身 3 相对 的 位 置 形成 开口 124， 通 过 使 腿 部 2 ( 只 图 
FR) 在 图 12 所 示 的 位 置 转 动 ， 不 用 从 上 身 3 拆 印 腿 部 2R(L)， 就 
能 接触 皮带 90， 调 整 其 张力 。 

在 本 实施 方式 的 机 器 人 1 中 ， 如 上 所 述 ， 由 于 电动 机 88 配置 在 
腿 部 2R(L) 侧 ， 容 易 从 上 身 3 装 纯 腿 部 2R(L)。 即 ， 例 如 在 调整 腿 部 
等 时 ， 可 提高 机 器 人 1 的 腿 部 2R(L) 的 维修 性 能 、 

此 外 ， 由 于 是 采用 偏离 关节 10R(L) 的 转动 轴线 92 的 方法 ， 具 体 
是 相对 机 器 人 工 前 进 方向 (X 轴 方 向 ) ， 在 腿 部 的 外 侧 的 后 方 配置 电 
动机 88， 同 时 借助 皮带 90 连接 关节 10R(L)， 能 够 以 任意 角度 转动 关 
节 腿 部 2R(L) ， 使 旋转 动作 等 容易 ， 可 扩大 步 容 设计 的 自由 度 。 

此 外 ， 由 于 在 和 覆盖 电动 机 88 的 电机 安装 部 件 86 与 上 身 3 相对 的 
位 置 上 穿孔 设置 开口 124， 在 不 从 上 身 3 上 拆 纯 腰 板 78 即 在 机 器 人 1 
直立 的 状态 或 挂 在 支架 (无 图 示 ) 上 等 的 状态 下 ， 能 够 调整 皮带 90 
的 张力 。 

在 此 实施 方式 中 ， 如 上 所 述 ， 提 供 一 种 至 少 具备 上 身 3 及 借助 各 
自 关 节 10R(L) 与 上 述 上 身 可 自由 转动 地 连接 的 多 个 腿 部 2 R(L) 的 腿 
式 步行 机 器 人 1， 将 驱动 上 述 关 节 的 驱动 源 ( 电动 机 88 ) 配置 在 上 述 
腿 部 一 侧 。 

另外 ， 采 用 偏离 上 述 关 节 的 转动 轴线 92 的 方法 ， 配 置 上 述 驱 动 
源 ， 借 助 动 力 传递 手段 (皮带 90 ) 与 上 述 关 节 连 接 。 

ЊК, ВЕЖ ( 电机 安装 部 件 86 ) 覆盖 上 述 驱 动 源 ， 同 时 在 
上 述 壳 体 与 上 述 上 身 相 对 的 位 置 上 穿孔 设置 开口 部 (开口 124， 调 节 
器 具 揪 入 孔 125). 

此 外 ， 提 供 一 种 至 少 具备 上 身 3 及 借助 各 自 关 节 与 上 述 上 身 可 自 
由 转动 地 连接 的 2 ХВФ 2 的 双 足 步行 的 腿 式 步行 机 器 人 1， 采 用 偏 
离 上 述 关节 的 转动 轴线 92 的 方法 ， 在 上 述 腿 部 的 外 侧 配 置 驱 动 上 述 
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关节 的 驱动 源 (电动 机 88 ) ， 由 此 ， 防 止 上 述 2 个 腿 部 在 相对 变 位 
时 的 干扰 (图 10(b) ) . 

此 外 ， 以 腰部 的 腿 旋 转 用 关节 作为 绕 垂 直 轴 (7 轴 或 重力 轴 ) 转 
动 的 关节 ， 但 并 不 只 限于 此 ， 总 之 ， 在 连接 上 身 和 腿 部 的 关节 中 ， 只 
要 是 在 腿 部 侧 配置 驱动 源 的 结构 ， 也 可 以 是 例如 : 回转 中 心 轴 相对 于 
Фа еН Жа. 

此 外 ， 在 本 发 明 中 ， 作 为 动力 传递 手段 采用 皮带 及 皮带 轮 ， 但 也 
可 以 采用 齿轮 机 构 等 其 他 传递 手段 。 

此 外 ， 就 双 足 的 腿 式 步行 机 器 人 说 明了 本 发 明 ， 但 也 适合 双 足 步 
行 以 外 的 多 腿 式 步行 机 器 人 。 

如 果 采 用 本 发 明 ， 容 易 从 机 器 人 上 身 装 纯 腿 部 ， 能 够 提高 腿 式 步 
行 机 器 人 的 腿 部 的 维修 性 能 。 此 外 ， 能 够 以 任意 角度 转动 腿 部 ， 使 旋 
转动 作 等 变 得 容易 ， 能 够 扩大 步 容 设 计 的 自由 度 。 此 外 ， 能 够 容易 接 
触 驱 动 连接 上 身 和 腿 部 的 关节 的 皮带 等 动力 传递 手段 ， 同 样 能 够 提高 
维修 性 能 。 能 够 进一步 以 任意 角度 转动 腿 部 ， 使 旋转 动作 等 更 加 容 
掏 ， 进 一 步 扩 大 步 容 设计 的 自由 度 。 
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